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Теорема 1. Задача (1) не имеет нетривиальных глобальных решений, если
∞∫
0
k0(t) exp
[
(l − 1)
t∫
0
c0(s) ds
]
dt = +∞.
Положим c1(t) = sup
Ω
c(x, t), k1(t) = sup
∂Ω×Ω
k(x, y, t).
Теорема 2. Пусть
∞∫
0
k1(t) exp
[
(l − 1)
t∫
0
c1(τ) dτ
]
dt < +∞
и существуют такие положительные константы t0 и K, что при некотором p >
> 2 выполнено неравенство
t∫
t−t0
kp1(τ) exp
[
p(l − 1)
τ∫
0
c1(s) ds
]
dτ 6 K для любого t > t0.
Тогда задача (1) глобально разрешима для достаточно малых начальных данных.
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В замыкании Q = [0,∞) × [0, l] области Q = (0,∞) × (0, l) двух независимых
переменных (t, x) ∈ Q ⊂ R2 рассматривается одномерное волновое уравнение
(∂tt − a
2∂xx)u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ Q, (1)
где a2, l — положительные действительные числа, ∂tt = ∂
2/∂t2, ∂xx = ∂
2/∂x2 —
частные производные второго порядка по t и x, f — заданная на Q функция. К
уравнению (1) на нижнем основании Ω(0) = {(t, x) ∈ Q | t = 0} присоединяются
условия Коши
u(0, x) = ϕ(x), ∂tu(0, x) = ψ(x), x ∈ [0, l], (2)
граничные условия с косыми производными на боковых границах полуполосы Q вида
(α(i)(t)∂tu + β
(i)(t)∂xu + γ
(i)(t)u)((i− 1)l, t) = µ(i)(t), i = 1, 2, (3)
где α(i), β(i), γ(i), µ(i) — заданные на [0,∞) функции.
Теорема. Если выполнены условия:
P
o
lo
ts
k
S
U
14 «ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2014»
1) α(1)(t)a−β(1)(t) = 0 или α(2)(t)a−β(2)(t) = 0, γ(j)(t) 6= 0, функции f ∈ C1(Ω),
ϕ ∈ C3(Ω), ψ ∈ C2(Ω), µ(j) ∈ C2[0,∞), j = 1, 2,
или
2) α(i)(t)a − β(i)(t) 6= 0, i = 1, 2, функции f ∈ C1(Ω), ϕ ∈ C2(Ω), ψ ∈ C1(Ω),
µ(j) ∈ C1[0,∞), j = 1, 2,
а также выполняются некоторые условия согласования, тогда в классе функций
C2(Q) существует единственное классическое решение u(t, x) задачи (1)–(3).
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На полуплоскости Q = [0,∞)×R плоскости R2 двух независимых переменных t
и x рассматривается относительно искомой функции u : R2 ⊃ Q ∋ (t, x) → u(t, x) ∈ R
дифференциальное уравнение порядка m ∈ N :
L
(m)u(t, x) =
m∏
k=1
(∂t − a
(k)∂x − b
(k))u(t, x) = f(t, x), (t, x) ∈ Q, (1)
где a(k), b(k) — заданные из R действительные числа, f : R2 ⊃ Q ∋ (t, x) → f(t, x) ∈
∈ R — заданная на Q функция. Q — замыкание области Q = (0,∞)×R. На границе
∂Q = {(t, x) ∈ Q|t = 0} области Q задаются условия Коши
∂jt u|t=0 = ϕ
(j)(x), x ∈ R, j = 0,m− 1, (2)
где ∂jt = ∂
j/∂tj.
Уравнение (1) может быть как строго гиперболическим так и нестрого гипербо-
лическим. Задача Коши (1), (2) рассмотрена в [1, 2] в случае, когда оператор L(m)
является строго гиперболическим. Решение u построено в аналитическом виде при
некоторых условиях гладкости на функции f, ϕ(j)(j = 1, m− 1) и доказана его един-
ственность. Здесь же выписано в виде формулы общее решение для любого уравне-
ния вида (1). В [3] рассмотрена задача (1), (2) в случае, когда уравнение (1) является
нестрого гиперболическим и когда все характеристики совпадают. В [4] представле-
ны решения задачи Коши (1), (2) в аналитическом виде для всех случаев нестрого
гиперболического уравнения третьего порядка вида (1).
В настоящее время доказаны существование и единственность классического ре-
шения общего вида уравнения (1). Указаны методики построения и доказательства
единственности такого решения.
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